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Beschreibung 

Workf low-Management-System und Verfahren mit kontinuierlicher 
Status - Verwa 1 tung 

Die Erfindung betrifft ein Workf low-Management- System und ein 
Verfahren zur Status-Verwaltung . 

Die Behandlung eines Patienten in einem Krankenhaus oder in 
einer Abteilung, beispielsweise der Radiologie, folgt gewis- 
sen expliziten oder impliziten Regeln, die den sogenannten 
Workflow bestimmen. Urn diese Arbeitsablauf e effektiv mit Hil- 
fe von IT-Technologien unterstutzen zu konnen, werden zuneh- 
mend sogenannte Workf low-Management -Syst erne eingesetzt. 

Dazu mussen die Regeln des Arbeitsablauf s in einer computer- 
interpretierbaren Form explizit beispielsweise durch Prozess- 
modelle oder durch event-getriggerte Regeln modelliert wer- 
den. 

Von Menschen gesteuerte Arbeitsablauf e sind jedoch in der Re- 
gel nicht nach festen Kriterien vormodelliert, sondern passen 
sich in gewissem Rahmen flexibel der Situation an. So wird in 
einer Stress- oder Notf all-Situation weniger Zeit bleiben, 
alte Inf ormationen zu beschaffen oder Beispielf alle fur die 
Lehre zusammenzustellen als in einem normalen Routinebetrieb . 
Auch begrenzt gegebenenf alls die Netzwerkauslastung oder der 
Fiillstand des Speichers die Menge der vorgeladenen Bilder. 

Die Abarbeitung einer gegebenen Aufgabe folgt ebenfalls mehr 
einer kontinuierlichen Abfolge als einer "strikten Weiter- 
schaltung", so werden je nach Auslastung eventuell Arbeiten 
bereits begonnen, auch wenn noch nicht alle Voraussetzungen 
erfullt sind. 
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In heute bekannten Wo rkf low-Management -Systemen werden nur 
diskrete Auftrage und Zustande und daraus abgeleitet nur dis- 
krete logische Beziehungen bzw. Regeln verarbeitet. 

Anhand der Figuren 1 und 2 ist ein Beispiel fur ein derarti- 
ges klassisches Workf low-Management-System beschrieben. In 
der Figur 1 ist eine diskrete Prozess-Beschreibung fur einen 
aus mehreren Aktivitaten bestehenden Prozess wiedergegeben . 
Ist die erste symbolisch dargestellte Aktivitat 1 fertig, 
dann wird die zweite Aktivitat 2 gestartet. Erst wenn diese 
zweite Aktivitat 2 fertig ist, wird mit der Aktivitat 3 be- 
gonnen. Dies kann auch anhand des in Figur 2 dargestellten 
diskreten Ablaufes genauer gezeigt werden. Durch eine soge- 
nannte Workf low-Engine 4 wird in einem ersten Schritt a die 
erste Aktivitat 1 gestartet. Ist die erste Aktivitat 1 mit 
ihrer Aufgabe beendet, meldet sie in einem Schritt b dies der 
Workf low-Engine 4. Diese lost daraufhin in einem Schritt c 
die zweite Aktivitat 2 aus. Ist die zweite Aktivitat 2 abge- 
schlossen, meldet sie dies in einem Schritt d wiederum der 
Workf low-Engine 4, woraufhin die dritte Aktivitat 3 aufgrund 
eines Schrittes e begonnen wird. 

Eine derartige Einengung auf diskrete Grofien fiihrt deswegen 
zu folgenden Problemen: 

1. Ist der Diskretisierungsgrad zu grob, erfolgt ein hartes 
Umschalten zwischen "ganz oder gar nicht" Situationen. 

2. Ist dagegen der Diskretisierungsgrad fein, so mussen ex- 
trem viele Falle explizit durch Regeln modelliert werden. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, Workf low-Management - 
System der eingangs genannten Art derart auszubilden, dass 
die Aufgaben eines Workflows ein leicht zu modellieren und 
schnell durchftihrbar sind. 

Die Aufgabe wird fur eine Vorrichtung erf indungsgemafi dadurch 
gelost, dass das Workf low-Management-System mit kontinuierli- 
cher Status-Verwaltung mit einer Vorrichtung zur Erfassung 
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von unscharfen Prozess-Def initionen, mit einer Aktivitatsstu- 
fen eines Workflow steuernden Vorrichtung zur Abarbeitung der 
Prozess-Def initionen und Mitteln zur Auswertung der Prozess- 
Def initionen fur jede Prozess-Instanz versehen ist. 



Erf indungsgemaS kann die Vorrichtung eine Interf erenz-Ma- 
schine aufweisen, die mit einem Interf erenz-Mechanismus ver- 
sehen ist, der in Kontakt mit einer Prozess-Instanz-Verwal- 
tung steht, die ein dem jeweiligen Auftrag der Aktivitaten 
10 der Aktivitatsstuf en entsprechendes Signal an diese weiter- 
leitet . 



W In vorteilhaf ter Weise kann den Aktivitatsstuf en eine Steuer- 

stufe zugeordnet sein, der eine Aktivierungsschwelle von ei- 
15 ner Auswertestuf e fur den Prozessstatus zugefiihrt wird und 

die mit einer Funktionsstuf e zur Durchfiihrung der Aktivitaten 
verbunden ist, und dass die Funktionsstuf e ein den jeweiligen 
Zustand der Aktivitaten der Aktivitatsstuf en entsprechendes 
Signal an die Pr o z e s s - Ins t an z - Verwa 1 tung weiterleitet . 



Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Vorrichtung 
Auftrage an Aktivitaten der Aktivitatsstuf en mit assoziierter 
kont inuierlicher Grofie liefert, die mit einer Aktivierungs- 
schwelle der Steuerstufe verglichen werden und aus denen sich 



/i^^5 entsprechende "unscharfe" Worklists fur jede Aktivitat der 

Aktivitatsstuf en ergeben, die ihren Zustand in Form von kon- 
tinuierlichen Grofien an die Vorrichtung zuriickmeldet . 

Erf indungsgemaS kann die Vorrichtung kausale Netze aufweisen 
30 und/oder nach den Gesetzen der Fuzzy Logic, der wahrschein- 
lichkeitsbasierten Modellierung oder der allgemeine Gewich- 
tung a rbe i t en . 

Die Aufgabe wird fur eine Verfahren erfindungsgemaS dadurch 
3 5 gelost, dass zur Durchfiihrung eines Workflows mit kontinuier- 
licher Status-Verwaltung durch unscharfe Prozess-Def initionen 
mit Hilfe von kontinuierlichen Auftragen und Zustanden und 
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darauf operierenden Verkmipf ungen oder kontinuierlichen Ab- 
bildungen. 

In vorteilhaf ter Weise konnen die kontinuierlichen Abbildun- 
gen durch unscharfe Regeln und/oder Beziehungen, nach den Re- 
geln der Fuzzy Logic, nach den Regeln der wahrscheinlich- 
keitsbasierten Modellierung oder nach den Regeln der Regel- 
systeme mit Priori tatsgewichtung erfolgen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
gen: 



Figur 1 diskrete Prozess-Beschreibung eines klassischen 
Wo r k f 1 o w - Mana g emen t - Sy s t ems , 

Figur 2 diskrete Ablauf beschreibung eines klassischen 
Workf low-Management-Systems , 

Figur 3 Prozess-Beschreibung eines erf indungsgemaSen Work- 

f low-Management- Systems mit kontinuierlichen Zustan- 
den, 

Figur 4 kontinuierliche Ablauf beschreibung eines erfindungs- 
gemaSen Workf low-Management-Systems und 

Figur 5 ein erf indungsgemaSes Workf low-Management-System. 

Anhand der Figuren 3 und 4 wird nun fur einen aus mehreren 
Aktivitaten bestehenden Prozess ein Beispiel eines erfin- 
dungsgemaSen Workf low-Management-Systems mit kontinuierlichen 
Zustanden beschrieben. In der Figur 3 ist die Prozess-Be- 
schreibung mit kontinuierlichen GroSen abgebildet. Hierbei 
erfolgt jedoch die Auslosung der Folgeaktivitaten 2 und 3 
aufgrund des Zustandes Z x der Aktivitat 1 bzw. 2. Dies kann 
durch die Aktivierungsf unktion A^ = FfZ^), das sogenannte 
AuftragsmaS, beschrieben werden. Diese Aktivierungsf unktion 
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F(x) kann 1 sein, wenn x > 1 ist, kann 2(x-0,5) betragen, 
wenn 0,5 < x < 1 ist und kann 0 annehmen , wenn x < 0,5 ist. 

F : Aktivierungsf unktion, beispielsweise : 
F(x) = 1 wenn x >1 

2(x-0.5) wenn 0.5<x<l 

0 wenn x<0 . 5 

In der Figur 4 wird dieser Vorgang anhand eines kontinuierli- 
chen Parallelauf trages gleichzeitig an alle Aktivitaten wie- 
dergegeben. Die Inter ferenz-Maschine 5, ein System zur Abar- 
beitung von Prozess-Def ini tionen, das den Workflow steuert, 
sendet die kontinuierlichen Auf trage A xl , A x2 und A x3 paral- 
lel an die Aktivitaten 1 bis 3. Diese melden die jeweiligen 
Zustande der Aktivitaten Z xl , Z x2 und Z x3 an die Interferenz- 
Maschine 5 . Auf grund dieser Zustande Z xl , Z x2 und Z x3 werden 
Folgeaktivitaten ermittelt und ausgelost. 

Anhand der Figur 5 ist nun die Vorgehensweise des Workflow- 
Management-Systems naher beschrieben. Zuerst erfolgt mittels 
einer Vorrichtung 6 eine Bestimmung und Festlegung der Pro- 
zess-Def initionen, bei der A n den kontinuierlichen Auftrag 
an die Aktivitat n und Z n den kontinuierlichen Zustand der 
Aktivitat n wiedergibt. Die Vorrichtung 6 kann eine Eingabe- 
vorrichtung und Spei chervor r i ch tungen aufweisen. In ihr sind 
dann die Auftrage der einzelnen Aktivitaten in Form von Funk- 
tionsgleichungen enthalten, wie sie durch folgende Beispiele 
fur die AuftragsmaSe A Xn der einzelnen Aktivitaten 1 bis n 
gegeben sind: 

A xi = F xi( z xi' z x2' • • • ' z xn) 

A X2 = F X2( Z X1' Z X2' • • • / Z Xn) 



A Xn = F Xn( z Xl' Z X2' • • • * z Xn) 
Diese einmal f estgelegten, jedoch jederzeit veranderbaren 
Gleichungen der Aktivierungsf unktion werden dem Interferenz- 
Mechanismus 7 der Interf erenz-Maschine 5 als Prozess-Def ini- 
tionen zugefiihrt. Dieser Interf erenz-Mechanismus 7 steht in 
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Kontakt mit einer Prozess-Instanz-Verwaltung 8, die das Auf- 
tragsmaS A Xn an die Aktivitat n der Aktivitatsstuf en 9 lie- 
fert. Dieses AuftragsmaS A Xn wird einer Steuerstufe 10 zuge- 
fiihrt, der von einer Auswertestufe 11 fur den Prozessstatus 
eine Aktivierungsschwelle AS zugefuhrt wird. Die Steuerstufe 
9 ist mit der Funktionsstuf e 12 der Aktivitat n der Aktivi- 
tatsstufen 9 verbunden, die die Auftrage der Aktivitat n 
durchfiihrt. Die Funktionsstuf e 12 wiederum meldet den Zustand 
z xn der Aktivitat n an die Prozess-Instanz-Verwaltung 8, die 
daraufhin das AuftragsmaS A Xn erneut ermittelt, so dass die- 
ses kontinuierlich an die jeweilige Gegebenheit und den je- 
weiligen Status bzw. Prozessf ortschritt angepasst wird. 

Der erf indungsgemaJSe Workflows, d.h. der Definition eines 
Prozesses mit Hilfe von kontinuierlichen Auftragen und Zu- 
standen und darauf operierenden kontinuierlichen Abbildungen, 
beispielsweise durch unscharfe Regeln und/oder Beziehungen, 
kann folgende aus der IT-Technologie bekannte Konzepte ver- 
wenden : 

- Fuzzy Logic, 

- wahrscheinlichkeitsbasierte Modellierung beispielsweise 
mit kausalen Netzen, d.h. , wenn Situation A eingetreten 
ist, dann folgt Schritt B mit einer Wahrscheinlichkei t y, 

- Regelsysteme mit Prioritatsgewichtung, d.h., wenn Situa- 
tion A eingetreten ist, dann folgt Schritt B mit Priori- 
tat z. 

Die erf indungsgemaS ausgebildete Interf erenz-Maschine 5 ist 
in der Lage, die oben beschriebenen unscharfen Prozess- 
Definitionen fur jede Prozess-Instanz auszuwerten. Eine der- 
artige Interf erenz-Maschine 5 ist eine Verallgemeinerung ei- 
ner Workf low-Engine auf kontinuierliche Zustande und Verknup- 
fungen entsprechenden, dem hinter der Modellierung stehenden 
Konzept wie Fuzzy, wahrscheinlichkeitsbasiert Oder allgemeine 
Gewichtung. Die dafur notwendigen Interf erenzmechanismen sind 
in das Konzept einer Workf low-Engine integriert. 
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Die Interf erenz-Maschine 5 liefert Auftrage an Aktivitaten 
mit assoziierter, kontinuierlicher GroSe, dem " Auf tragsmafi" , 
beispielsweise Wahrscheinlichkeit , Priori tat oder Gewichtung. 
Aus diesen Auftragen ergeben sich entsprechende "unscharfe" 
5 Arbeitslisten (Worklists) fur jede Aktivitat. Die Aktivitat 
meldet ihren Zustand in Form von kontinuierlichen GroSen zu- 
ruck. 

Die Verwendung von kontinuierlichen Auftragen und Zustanden 
10 und darauf operierenden Verkniipf ungen dient zur erf indungsge- 
maSen Steuerung eines medizinischen Workflows. Dabei sind 
folgende Punkte zu berucksichtigen : 

• Die kontinuierlichen Auftrage A n werden als Prioritat in- 

15 terpretiert. Dement sprechend konnen die Aufgaben (Tasks) 

A n in einer Aktivitat gemaE ihrer Prioritat abgearbeitet 
werden. Die Prioritat kann sich kontinuierlich veran- 
dern.So kann sich beispielsweise die Prioritat eines Tasks 
proportional zur bisherigen Wartezeit erhohen. Auf diese 

20 Weise wird vermieden, das Aufgaben mit niedriger Prioritat 

standig von hoher-prioren Aufgaben verdrangt werden. 

• Die kontinuierlichen Zustande werden als Abarbeitungsgrad 
interpretiert . Dement sprechend liefert die Aktivitat n der 

^^25 zentralen Interf erenz-Maschine 5 als Wor flow- Engine stan- 

dig eine Riickmeldung ( Z Xn ) iiber den bereits erreichten Ab- 
arbeitungsgrad. Auf diese Weise konnen Folgeauf gaben be- 
reits gestartet werden, bevor die vorherige Aufgabe formal 
abgeschlossen ist. 

30 

• Mit jeder Aktivitat n ist eine kontinuierliche GroSe, die 
sogenannte " Aktivierungsschwelle" assoziiert. Diese "Akti- 
vierungsschwelle" hangt dynamisch von der Situation des 
Prozesses, nicht der Prozess-Instanz ab. So wird die "Ak- 

35 tivierungsschwelle" beispielsweise von der momentanen Aus- 

lastung der Aktivitat (z.B. Fullstand eines Speichers) 
bzw. der momentanen Auslastung anderer Aktivitaten (Netz- 
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werk) bestimmt. Die Aktivierungsschwellen konnen auch 
zentral fur mehrere oder alle Aktivitaten berechnet wer- 
den. 

• Keine Aktivierungsschwelle (= Aktivitat kann immer ausge- 
fuhrt werden) ist dabei als Spezialfall enthalten. 

• Eine Aktivitat n wird durch das Workf low-Management- System 
dann und nur dann aktiviert, wenn das AuftragsmaiS groSer 
als die Aktivierungsschwelle ist. 
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Patentanspruche 

1. Workf low-Management -System mit kontinuierlicher Status- 
Verwaltung mit einer Vorrichtung (6) zur Erfassung von un- 
scharfen Prozess-Def initionen, mit einer Aktivitatsstuf en (9) 
eines Workflow steuernden Vorrichtung (5) zur Abarbeitung der 
Prozess-Def initionen und Mitteln (10 bis 12) zur Auswertung 
der Prozess-Def initionen fur jede Prozess-Instanz . 

2. Workf low-Management-System nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung eine Interf erenz-Maschine (5) aufweist. 

3. Workf low-Management-System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung einen in einer Interf erenz-Maschine (5) angeord- 
neten Interf erenz-Mechanismus (7) aufweist, der in Kontakt 
mit einer Prozess-Instanz-Verwaltung (8) steht, die ein dem 
jeweiligen Auftrag der Aktivitaten (1 bis n) der Aktivitats- 
stufen (9) entsprechendes Signal an diese weiterleitet. 

4. Workf low-Management-System nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass 
den Aktivitatsstuf en (9) eine Steuerstufe (10) zugeordnet 
ist, der eine Aktivierungsschwelle (AS) von einer Auswerte- 
stufe (11) fur den Prozessstatus zugefuhrt wird und die mit 
einer Funktionsstuf e (12) zur Durchfuhrung der Aktivitaten (1 
bis n) verbunden ist, und dass die Funktionsstuf e (12) ein 
den jeweiligen Zustand ( Z Xn ) der Aktivitaten (1 bis n) der 
Aktivitatsstuf en (9) entsprechendes Signal an die Prozess- 
Instanz-Verwaltung (8) weiterleitet . 

5. Workf low-Management-System nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung (5) Auftrage an Aktivitaten (1 bis n) der Ak- 
tivitatsstuf en (9) mit assoziierter kontinuierlicher Grofie 
liefert, die mit einer Aktivierungsschwelle (AS) der Steuer- 
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stufe (10) verglichen werden und aus denen sich entsprechende 
"unscharfe" Worklists fur jede Aktivitat (1 bis n) der Akti- 
vitatsstufen (9) ergeben, die ihren Zustand in Form von kon- 
tinuierlichen GroiSen an die Vorrichtung (5) zuruckmeldet . 

5 

6. Workf low-Management-System nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung (5) kausale Netze aufweist. 

10 7. Workf low-Management-System nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung (5) nach den Gesetzen der Fuzzy Logic arbei- 
tet. 

15 8. Workf low-Management-System nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung (5) nach den Gesetzen der wahrscheinlich- 
keitsbasierten Modellierung arbeitet. 

20 9. Workf low-Management-System nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung (5) nach den Gesetzen der allgemeine Gewich- 
tung arbeitet. 

,--£25 10. Verfahren zur Durchfiihrung eines Workflows mit kontinu- 
^ lerlicher Status-Verwaltung durch unscharfe Prozess- 

Definitionen mit Hilfe von kontinuierlichen Auftragen und Zu- 
standen und darauf operierenden Verkniipf ungen Oder kontinu- 
ierlichen Abbildungen. 

30 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 

kennzeichnet , dass die kontinuierlichen Abbil- 
dungen durch unscharfe Regeln und/oder Beziehungen erfolgen. 

35 12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass die kontinuierlichen 
Abbildungen nach den Regeln der Fuzzy Logic erfolgen. 
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13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass die kontinuierlichen 
Abbildungen nach den Regeln der wahrscheinlichkeitsbasierten 
Mode Hi erung er f o 1 gen . 

14. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die kon- 
tinuierlichen Abbildungen nach den Regeln der Regelsysteme 
mit Prioritatsgewichtung erfolgen. 
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Zusammenf assung 

Workf low-Management -System und Verfahren mit kontinuierlicher 
Status- Ve rwa 1 tung 

Die Erfindung betrifft ein Workf low-Management-System mit 
kontinuierlicher Status-Verwaltung mit einer Vorrichtung (6) 
zur Erfassung von unscharfen Prozess-Def initionen, mit einer 
Aktivitatsstuf en (9) eines Workflow steuernden Vorrichtung 
(5) zur Abarbeitung der Prozess-Def initionen und Mitteln (10 
bis 12) zur Auswertung der Prozess-Def initionen fur jede Pro- 
zess-Instanz . 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Durchfiih- 
rung eines Workflows mit kontinuierlicher Status-Verwaltung 
durch unscharfe Prozess-Def initionen mit Hilfe von kontinu- 
ierlichen Auftragen und Zustanden und darauf operierenden 
Verknupfungen oder kontinuierlichen Abbildungen. 



Figur 5 



200215052 



3/3 



FIG 5 



Axi = Fxi(Zxi, Zx2, Zxn) 

Ax2= Fx2(Zxi, Zx2, Zxn) 
A xn = Fxn(Zxi, Zx2, Zxn) 
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FIG 1 



FIG 2 
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FIG 3 




FIG 4 



